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Abstract of EP0578542 

Device and process for its use for supporting/transferring into a shaping ceil (2) at least the central part of 
glass sheets heated to their shaping temperature, the said device comprising a pressurised casing (21) 
generating an air cushion. The said casing comprises a plurality of individual compartments (53) which 
are transverse in relation to the axis of travel of the glass sheets (28), each of the said compartments (53) 
having, on the one hand, a width measured parallel to the said axis which is small in relation to the 
"height" of the glass sheets and, on the other hand, being provided with means for feeding gas exhibiting 
at least two levels of pressure distribution. 
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(54) Proc6de et dispositif pour supporter et transferer des feu ill es de verre dans une cellule de formage. 

(57) L'invention. concerne un dispositif et son pro- 
cede de mise en oeuvre pour supporter/trans- 
ferer dans une cellule de formage (2) au moins 
ia partie centrale de feuilles de verre, chauffees 
a leur temperature de formage, ledit dispositif 
comportant un caisson pressurise (21) generant 
un coussin d'air. Ledit caisson comporte une 
pluralite de compartiments individuels (53) 
transversaux par rapport a I'axe de defilement 
des feuilles de verre (28), chacun desdits 
compartiments (53) ayant d'une part une lar- 
geur mesuree parallelement audit axe petite par 
rapport a ia "hauteur" des feuilles de verre et 
d 'autre part etant muni de moyens d' alimenta- 
tion en gaz presentant au moins deux niveaux 
de repartition de pression. 
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L'invention a trait aux techniques de bombage de 
feuilles de verre, et plus particulierement aux dispo- 
sitifs et precedes faisant partie de ces techniques, qui 
permettent de transferer et/ou supporter des feuilles 
de verre a I'interieur de la cellule de formage. 5 

Ces techniques sont notamment destinees a la 
fabrication de vitrages pour automobiles, qu'iis soient 
bombes puis trempes (equipant alors le plus souvent 
les cotes et I'arriere du vehicule) ou bombes puis re- 
cuits en vue d'un assemblage sous la forme de vitra- 10 
ges composites comportant par exemple de deux 
feuilles de verre (utilises alors notamment en tant que 
pare-brise). 

Or, tout particulierement dans le domaine de I'au- 
tomobile, les vitrages doivent repondre a des criteres 15 
tres severes, notamment en termes de qualite opti- 
que et de confer mite au gal be present 

C'est pourquoi tous les efforts tendent a minimi- 
ser les risques de creation de defaut, par exemple par 
frottement des feuilles de verre contre les outillages 20 
avec iesquels el les sont en contact, creant des mar- 
ques & leur surface, et/ou par un positionnement in- 
correct des feuilles par rapport auxdits outillages, no- 
tamment par rapport aux formes de bombage, provo- 
quant alors des galbes non conformes. Ceci est bien 25 
sur d'autant plus crucial quand Les feuilles se trouvent 
dans la cellule de formage, ayant atteint leur tempe- 
rature de ramollissement, et subtssent un bombage 
par aspiration et/ou pressage mecanique au contact 
direct avec des formes de bombage. 30 

On rappelle que selon certaines techniques de 
bombage usuelles, en general, les feuilles de verre 
traversent horizontal ement au four de rechauffage, 
convoyees sur un lit de rouleaux qui se poursuit jus- 
que dans la cellule de formage, lit de rouleaux d'ou el- 35 
les sont alors soulevees, notamment par aspiration 
peripherique creee par un caisson de depressurisa- 
tion, au contact de la face inferieure gal bee d'une for- 
me de bombage superieure, face dont elles epousent 
plus ou moins la courbure sous I'effet de I'aspiration. 40 
Ce formage peut ensuite etre complete soit sous Tac- 
tion conjuguee de Tinertie et de la gravite par largage 
des feuilles sur une forme inferieure annulaire, soit 
par pressage mecanique des feuilles entre forme su- 
perieure et forme inferieure annulaire. Puis les feuil- 45 
les sont evacuees, soit sur la meme forme annulaire 
inferieure, soit sur une forme annulaire specifique 
pour la trempe vers la cellule de trempe/traitement 
thermique. On se rapportera notamment axu brevets 
FR-B-2 085 464 ; EP-B-241 355 ; EP-A-240 418 ; 50 
EP-A-241 355 ; EP-A-255 432 et EP-A-389 315. 

Se pose cependant le probleme de choisir le 
moyen de transfert et/ou support des feuilles dans 
cette cellule, moyen qui soit le plus apte a conserver 
auxdites feuilles leur qualite optique a des tempera- 55 
tures elevees. 

Les techniques de bombage precitees preconi- 
sent en effet comme moyen de transfert des feuilles 



du four a la cellule de formage puis comme moyen de 
support des feuilles dans la cellule avant prise en 
charge par les formes de bombage, une simple suite 
de rouleaux convoy eurs prolongeantle lit de rouleaux 
present dans le four. Cela implique alors un contact 
mecanique direct entre rouleaux et feuilles ramollies 
dans la cellule, ce qui ne peut que limiter les possibi- 
lites de recentrage des feuilles par rapport aux for- 
mes de bombage (recentrage notamment effectue 
par les moyens exposes dans la demande de brevet 
EP-A-389 315 precitee), car tout repositionn ement 
d'une certaine amplitude conduit a un glissement re- 
latif feuilles/rouleaux accompagne de frottements ge- 
nerateurs de marque. 

D'autres techniques de bombage ont propose 
des moyens differents de transport et/ou support des 
feuilles dans la cellule de formage. Ainsi la demande 
de brevet EP-A-0 351 278 decrit un procede de bom- 
bage consistant a transporter les feuilles du four a la 
cellule de formage a I'aide d'une bande transporteu- 
se flexible immobflisant les feuilles sous la forme de 
bombage qui, par aspiration, les prend ensuite en 
charge. Cette bande peut en outre participer au bom- 
bage en jouant le role d'une contre-forme inferieure 
de pressage. Les contacts ponctuels rouleaux/feufl- 
les ont done lea ete remplaces par un contact continu 
entre feuilles et matiere souple, mais il s'agit toujours 
d'un contact mecanique susceptible d'engendrer des 
marques sur les feuilles. 

Par a ill eurs, il est connu un procede "tout coussin 
d'air", notamment decrit dans le brevet US-3 869 271 , 
ou des coussins d'air successifs dans le four se pro- 
longed en un coussin d'air dans la cellule de formage 
pour assurer la total ite du convoyage des feuilles. Ce- 
pendant la mise en oeuvre en paraTt delicate car il 
n'est pas facile de garantir une bonne planeite de ('en- 
semble des coussins sur une longueur aussi impor- 
tante, d'autant plus que ('unique mode de realisation 
utilise des caissons pressurises en ceramique poreu- 
se, de fabrication delicate et couteuse et de reproduc- 
tibiiite incertaine. 

En outre, utiliser un coussin d'air en partie amont 
du four, e'est-a-dire quand les feuilles de verre sont 
encore tres rigides, tend a creer des defauts de pla- 
neite sur celies-ci, notamment des concavites trans- 
versales par rapport a leur axe de defilement, defauts 
qui peuvent provoquer des contacts physiques acci- 
dentels entre la face inferieure des feuilles de verre 
et le caisson generant le coussin d'air. 

L'invention a alors pour but la conception d'un 
moyen de transfert/support des feuilles de verre 
dans une cellule de formage apte a fonctionner a hau- 
te temperature, preservant la qualite optique des 
feuilles meme en cas d'operation de recentrage de 
celles-ci dans leur plan de convoyage, et qui soit de 
realisation et de mise en oeuvre simples. 

Selon l'invention, le dispositif pour supporter 
et/ou transferer dans une cellule de formage au 
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moins la partie centrale de feuilles de verre chauffees 
a leur temperature de for mage comporte un caisson 
pressurise generant un coussin d'air. Ledit caisson 
comprend une pluralite de compartiments individuels 
transversaux par rapport a I'axe de defilement des 
feuilles de verre. Chacun des compartiments a d'une 
part une largeur (mesuree paralielement audit axe) 
petite par rapport a la "hauteur" des feuilles de verre 
et d'autre part est muni de moyens d'alimentation en 
gaz presentant au moins deux niveaux de repartition 
de pression. (La "hauteur" des feuilles correspond 
dans le cadre de Pinvention a sa dimension mesuree 
paralielement a leur axe de defilement). 

Le choix d'un dispositif a coussin d'air presente 
en effetde nombreux avantages, notamment par rap- 
port a un lit de rouleaux, puisqu'il offre une surface de 
contact pneumatique et non mecanique aux feuilles 
de verre ramollies. On evite ainsi les risques de mar- 
quage de teurs faces inferieures, meme en cas d'ope- 
ration de recentrage des feuilles sur ce coussin par 
rapport aux formes de bombage, et ceci juste avant 
qu'elles ne soient prises en charge par lesdites for- 
mes, ce qui supprime tout risque de voir les feuilles se 
desori enter a nouveau avant leur bombage. 

Jusque la, le probleme etait par aiileurs d'arriver 
a obtenir une bonne uniform ite de surface de support 
de ce coussin d'air, et ceci a des temperatures pou- 
vant facilement exceder 600°C. 

Or les deux caracteristiques specif iques du cous- 
sin d'air selon I'invention, le compartimentage du 
caisson le generant et I'utilisation de plusieurs ni- 
veaux de repartition de pression, concourent a une 
parfaite homogeneite du coussin d'air, a fa fois dans 
le temps et dans ses parametres de pression en tout 
point. 

En effet, il est nettement plus difficile de garantir 
une homogeneite dans ie temps du support par cous- 
sin d'air lorsqu'il doit porter des feuilles de verre dis- 
continues que lorsqu'il est destine a porter par exenv 
ple un ruban de verre continu. 

Dans le premier cas, qui est celui qui concerne 
I'invention, il faut que le coussin d'air puisse "reagir" 
correctement aux incessantes mises en regimes pro- 
voquees tout au long de la progression de chacune 
des feuilles de verre a sa surface. 

Segmenter le caisson en compartiments revient 
a generer non plus un coussin d'air, mais une pluralite 
de coussins d'air adjacents et de surface de contact 
avec les feuilles de verre beaucoup plus red u ite. 
Done, au fur et a mesure de I'avancee au dessus du 
caisson de chacune des feuilles, chacun de ces "pe- 
tits" coussins d'air se met progressivement en regime 
independamment de tous les autres, et se stabilise 
beaucoup plus rapidement que ne pourrait le faire un 
coussin d'air non segmente, dit par la suite "coussin 
d'air global". II est par aiileurs beaucoup plus facile, in- 
trinsequement, d'obtenir une bonne homogeneite 
dans le cas d'un coussin d'air de taille reduite que 



dans le cas d'un coussin d'air plus etendu, car i! est 
plus aise techniquement de garantir des caracteristi- 
ques de souff lage et d'evacuation de gaz uniformes 
sur une petite surface que sur une grande. 

5 En outre, les niveaux de repartition de pression 

des moyens d'alimentation en gaz prevus selon I'in- 
vention permettent d'obtenir dans chacun des cous- 
sins d'air generes par les compartiments une bonne 
homogeneite de pression en tout point Ceci est ne- 

10 cessaire dans la mesure ou les feuilles de verre au- 
de|a de leur temperature de ramollissement, e'est-a- 
dire vers 650 °C, se conduisent comme un materiau 
visqueux, materiau qui se deformerait irremediable- 
ment si le regime de pression regnant dans le coussin 

15 d'air global etait heterogene localement. 

Au moins un premier niveau de repartition de 
pression peut notamment etre effectue directement 
dans le conduit d'alimentation en gaz de chacun des 
compartiments, conduit qui peut par aiileurs etre cen- 

20 tralise et commun a I'ensemble des compartiments. 
Au moins un autre niveau de repartition peut etre pre- 
vu egalement a i'interieur de chacun desdits compar- 
timents. Ces niveaux de repartition peuvent par 
exemple etre tres aisement obtenus par interposition 

25 a I'ecoulement gazeux d'au moins une plaque percee 
d'orif ices repartis, de preference de maniere regulie- 
re. 

De preference, la face superieure du caisson qui 
recouvre I'ensemble des compartiments presente 

30 une alter nance d'orif ices d'alimentation notamment 
circulaires et de fentes d'echappement, notamment 
transversales a Taxe de defilement des feuilles de 
verre. En effet, il s'est avere avantageux de prevoir 
egalement des fentes d'echappement, plutot que de 

35 se contenter d'un echappement des gaz peripheri- 
ques dont il a ete verif ie experimentalement qu'il tend 
a provoquer un phenomene de "cloche", e'est-a-dire 
de surpression au centre des coussins d'air due a des 
difficultes d'evacuation. 

40 Pour des raisons notamment de simplicity de 

conception, il est souhaitable d'evacuer les gaz du 
coussin d'air sans recourir a un systeme d'aspiration 
au niveau de ses fentes dans le caisson. Dans ce cas, 
il est preferable d'adapter d'une part les dimensions 

45 des fentes, e'est-a-dire les prevoir suff isamment lar- 
ges par exemple, d'autre part de prevoir une distance 
separant le fond du caisson du sol qui soit suff isante, 
afin d'assurer une evacuation des gaz satisfaisante 
au niveau de la cellule de formage. 

50 On peut cependant aussi faire appet a des dispo- 

sitifs d'aspiration au niveau de ces fentes, rendant la 
structure du caisson plus complexe mais pouvant 
conduire a une maftrise plus optimisee de i'evacua- 
tion de ces gaz. 

55 Par aiileurs, pour ne pas creer de perturbations 

de pression a Tinterieur des compartiments du cais- 
son, ces fentes se prolong ent avantageusement a 
I'interieur du caisson en fourreaux d'echappement 
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evacuant les gaz hors du caisson. On prevoit alors de 
preference des moyens d'aspiration de ces gaz au 
sortir desdits fourreaux dans la cellule de formage, 
af in d'effectuer un recyclage de ces derniers. 

Le mode de realisation le plus simple de I'inven- 5 
tion consiste a utiliser ces fourreaux en tantque pa- 
rois des com par time nts du caisson, fourreaux pou- 
vant alors egalement jouer le role de raidisseurs me- 
canique du caisson. 

Le dispositif selon I'invention utilise de preferen- w 
ce une alimentation en gazobtenue parungenerateur 
du type ventilateur a air chaud ou trompe Venturi, 
c'est-a-dire des generateurs bien connus, car il per- 
met d'obtenir un coussin d'air global apte a supporter 
de maniere satisfaisante des feuilles de verre sans 15 
necessiter des debits et/ou des pressions tres impor- 
tantes. 

On utilise notamment, au moins pour constituerla 
face superieure du caisson qui recouvre I'ensemble 
des corn par time nts, une plaque de tole metallique 20 
usinee de maniere appropriee puis stabilisee thermi- 
quement, ce qui est un mode de realisation simple et 
reproductible. On peut aussi envisager une plaque 
metallique ou une plaque en ceramique qui soient 
moulees. 25 

Dans le cas ou Ton destine le coussin d'air a sup- 
porter la feuille de verre dans sa cellule de formage 
avant prise en charge par une forme annulaire infe- 
rieure, notamment pour une operation de pressage de 
la feuille contre une forme superieure pleine galbee, 30 
il est avantageux de placer la forme annulaire a la pe- 
ripherie du coussin afin qu'elle puisse saisirles bords 
de la feuille sans interference perturbatrice avec le 
coussin d'air. Le mieux est alors de creer un coussin 
d'air dont le contour soit similaire a celui de la feuille 35 
de verre mais de proportions legerement plus redui- 
tes, ce dernier ne supportant alors que la partie cen- 
trale de la feuille de verre, et non son extreme peri- 
pheric. 

L'invention a egalement pour objet le procede de 40 
mise en oeuvre de ce dispositif. II s'agit notamment 
d'ajuster le reglage du coussin d'air, c'est-a-dire no- 
tamment les parametres fonctionnels telle que Tali- 
mentation en gaz et les parametres structurels du dis- 
positif. tels que le nombre et la conception des ni- 45 
veaux de repartition de pression, de maniere a obtenir 
un coussin d'air conferant aux feuilles de verre une 
"hauteur de vol" appropriee. On def init cette hauteur 
de vol par la distance, mesuree perpend iculairement 
au plan du coussin d'air, qui separe la face superieure 50 
du caisson de pressurisation de la face inferieure de 
la feuille de verre. La selection de cette hauteur de vol 
est importante, car elle conditionne un transfert sans 
heurts entre les moyens de convoyage hors de la cel- 
lule de formage et le caisson d'air dans la cellule. On 55 
choisit de preference une hauteur de vol comprise en- 
tre 0,5 et 3 mm et notamment d'environ 2 mm, une 
gamme qui permet d'eviter des reglages trop precis 



et fastidieux entre le niveau des moyens de convoya- 
ge precedents tels que de rouleaux et celui du coussin 
d'air. En outre, en choisissant une hauteur de vol suf- 
f isamment importante, on reduit les risques de mar- 
quage accidentel des feuilles de verre au contact de 
ia face superieure du caisson pressurise et/ou au 
contact de traces de calcin eventuellement presentes 
sur celle-ci. 

Cette hauteur de vol est de preference choisie 
pour les memes raisons en correlation avec une "rai- 
deur" de coussin optimisee, raideur que I'on peut se- 
lection ner notamment selon les memes parametres 
fonctionnels et/ou structurels pre-cites. Ce caractere 
de raideur peut etre def ini par I'aptitude du coussin a 
reagir instantanement a une sollicitation en altitude 
sur un point d'une feuille de verre, par exemple pour 
eviter qu'une feuille prenant une tegere inclinaison 
due a un niveau de coussin d'air Iegerement inferieur 
a celui du lit de rouleaux precedent, ne vienne buter 
en partie avant contre la face superieure du caisson. 
Trop "raide", un coussin d'air peut en revanche gene- 
rer des phenomenes de vibration destabilisants. 
Dans la pratique, cette raideur est evaluee notam- 
ment parte calcul du rapport entre la pression regnant 
dans le caisson et la pression regnant dans le coussin 
d'air. Dans le cadre de invention, on choisit de pre- 
ference un tel rapport compris entre 3 et 7, ce qui 
conduit a une raideur satisfaisante. Cela implique 
qu'une grande partie de la perte de charge est reali- 
see dans les compartiments a I'interieur du caisson, 
et non pas au niveau du coussin d'air seulement. Cet- 
te caracteristique est avantageuse, car elle contribue 
a diminuer le phenomene de perturbation sequentiel- 
ie du coussin d'air due a I'arrivee discontinue des 
feuilles de verre a sa surface. En effet, si I'essentiel 
de la perte de charge s'effectuait au contraire au ni- 
veau du coussin d'air, chaque arrivee de feuilles cree- 
rait une perte de charge momenta nee beaucoup plus 
considerable done beaucoup plus perturbatrice. 

II est preferable, en outre, d'ajuster le reglage du 
coussin d'air et notamment Talimentation en gaz, de 
maniere d ce que la vitesse des gaz du coussin d'air 
contre la face inferieure des feuilles de verre n'exce- 
de pas 20 m/s, afin de ne pas creer de risque de mar- 
quage du & I'impact des gaz arrivant au contact de 
ces dernieres. 

De maniere a ne pas generer des differences de 
temperatures dans I'epaisseur du verre, les gaz d'ali- 
mentation du coussin d'air global sont de preference 
a une temperature tres proche de celle des feuilles de 
verre et/ou de I'atmosphere de la cellule de formage. 
La temperature du gaz d'alimentation peut cependant 
etre un peu superieure, ceci afin de creer une legere 
surchauf fe des faces inferieures des feuilles de verre, 
faces destinees a etre mises en extension lors du 
contact avec la forme superieure pleine galbee de 
bombage. Cette surchauffe facilite ainsi le bombage, 
notamment dans le cas ou Q doit conferer aux feuilles 
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un degre de courbure prononce. Cette surchauffe 
s'effectuant sur un coussin d'air et sans contact ulte- 
rieur des feuilles ramollies avec un convoyeur meca- 
nique type rouleaux avant leur bombage, il devient 
possible de I'amplif ier sans encourir de risque accru 
de marques et/ou ondulations comme c'est le cas 
lorsque les feuilles sont supportees par des rouleaux, 
ce qui est tres avantageux. 

L'ihvention porte egalement sur les procedes de 
bombage utilisant le dispositif de I'invention, proce- 
des consistant a convoyer les feuilles de verre sur un 
lit de rouleaux dans un four de rechauffage destine a 
les chauffer a leur temperature de bombage, puis a 
les faire glisser sur le coussin d'air genere par le cais- 
son pressurise de invention dans la cellule de bom- 
bage, a les immobiliser sur (edit coussin avant de les 
prendre en charge par les divers outils de bombage. 

Notamment, dans le cadre de la technique de 
bombage exposee dans la demande de brevet fran- 
gais FR-A-2 678 261 le procede de bombage consiste 
a chauffer chaque feuille de verre dans un four hori- 
zontal qu'elle traverse vehiculee sur un convoyeur a 
rouleaux moteurs qui la conduit dans une cellule de 
bombage ou est maintenue une temperature ambian- 
te sensiblement identique a cetle de la feuille de 
verre, puis a immobiliser la feuille dans la cellule de 
bombage a Taplomb d'une forme inferieure annulaire 
entourant le dispositif de ('invention comprenant le 
caisson pressurise generant !e coussin d'air soute- 
nant la feuille de verre dans sa partie centrale, puis 
a soulever la forme inferieure annulaire af in que celle- 
ci vienne presser la feuille contre la forme superieure 
de bombage. De preference, a la fo is la forme infe- 
rieure annulaire et le dispositif comprenant le caisson 
pressurise sont montes sur une platine place e a I'ex- 
terieur de la cellule de bombage. 

Les caracteristiques et a vantages de r invention 
ressortent de la description ci-apres d'un mode de 
realisation non limitatif, a Taide des figures survan- 
tes : 

Fig. 1 : une cellule de formage vue de cote 
comprenant le caisson generant le coussin d'air selon 
rinvention. 

Fig. 2 : une vue de dessous d'une feuille de verre 
supportee parle coussin d'air selon ('invention et cen- 
tree au-dessus de la forme inferieure annulaire de 
bombage. 

Fig. 3 : une vue de dessus du caisson pressurise 
generant le coussin d'air selon 1'invention. 

Fig. 4 : une coupe transversale dudit caisson 
pressurise parallelement a I'axe de defilement des 
feuilles de verre provenant du four. 

Fig. 5 : une demi-coupe du meme caisson pres- 
surise selon un plan parallele a sa face superieure. 

II est tout particulierement avantageux d'utiliser 
les dispositifs et procedes de support selon rinven- 
tion dans le contexte de la technique de bombage de- 
crite aux figures 1 et 2 de la presente demande repre- 



nant i'enseignement de la demande de brevet fran- 
cais FR-A2 678 261, demande a laquelle on se rap- 
portera pour plus de details. 

II va de soi, cependant, que le dispositif et le pro- 

5 cede de I'invention peuvent avantageusement etre 
utilises dans toute cellule de formage et quelle que 
soit la technique de bombage envisagee. Its peuvent 
ainsi remplacer avantageusement tous les moyens 
de convoyage/support de feuilles dans la cellule, no- 

10 tamment decrits dans les brevets ou demandes de 
brevets cites au debut de la presente demande. 

Ala figure 1, est representee une cellule de bom- 
bage 2, cellule munie d'une sortie 3 en direction de la 
cellule de refroidissement faisant suite a un four 1 

15 dont n'est representee que la partie terminale. Dans 
ce four, la feuille de verre est convoyee par un ensem- 
ble de rouleaux moteurs 4 par exemple en silice ou 
autre ceramique refractaire. 

Ce convoyeur se prolonge jusqu'a la cellule de 

20 bombage (rouleau 4'), enceinte isolee thermique- 
ment ou est maintenue une temperature de Tordre de 
la temperature de bombage des feuilles de verre, ty- 
piquement de Tordre de 650°C lorsqu'une trempe 
thermique est prevue et de Tordre de 550°C pour un 

25 recuit ulterieur. Un rideau 5 est eventuellement utilise 
pour eviter des courants d'air parasites qui pourraient 
etre generes par exemple lors des enf our n erne nts. 
Dans la zone de formage proprement dite, le 
convoyeur est inter romp u, toutefois, de nouveaux 

30 rouleaux 4" sont disposes dans le meme alignement 
de Tautre cote de cette zone pour permettre d'6va- 
cuer, le cas echeant, un volume non traite. 

Entre ces rouleaux 4' et 4" est dispose le dispo- 
sitif de support selon I'invention 21 des feuilles de 

35 verre, generant un coussin d'air prolongeant le plan 
de convoyage defini par ces rouleaux. 

La partie inferieure de la cellule de formage, 
comporte une platine 1 8 portee par un chariot ou mu- 
nie directement de rames 19. Cette platine 18 porte 

40 un element isolant 20, le caisson pressurise 21 du 
coussin d'air et la forme inferieure annulaire 22. Avec 
une telle disposition, en cas de changement de fabri- 
cation de vitrages, on peut aisement evacuer par la 
platine 18 hors de la cellule de bombage 2 conjointe- 

45 ment la forme annulaire 22 et le caisson 21, de ma- 
niere a les remplacer en une seule operation. 

Ladite forme annulaire 22 est de preference 
constitute par un rail continu, ce qui limite les risques 
de marquage de la surface du verre, mais peut ega- 

50 lement etre formee de par exemple trois elements ar- 
ticles entre-eux, ceci pour resoudre les problemes 
de bombages les plus complexes. Sur la forme infe- 
rieure annulaire 22 sont montes des doigts d'indexa- 
ge (non representes) qui viennent s'engager dans 

55 des fentes ou des oeillets (non representes) associes 
a la forme superieure 11. 

La figure 2 permet de visual iser, en vue de des- 
sous, la position relative de cette forme inferieure 22 
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et du coussin d'air genere par le caisson 21. 

Ce coussin d'air, bien stir un coussin d'air chaud, 
est conforme a Tinvention et plus specialement detail- 
s aux figures 3 a 5. Place seulement au centre de la 
forme annulaire 22, le coussin d'air peut etre aise- 5 
ment regie de fagon a tangenter le convoyeur a rou- 
leaux lors de la prise en charge des feuilles de verre 
28. Le coussin d'air ne sert en regie g6nerale qu'a 
soutenir la feuille de verre 28 dont le mouvement est 
commande par le contact de sa partie arriere avec les 10 
rouleaux. En pratique, cette commande est parfaite- 
ment ef f icace tant que le verre est en contact avec au 
moins un rouleau, le coussin d'air n'engendrant pra- 
tiquement pas de ralentissement du verre. Nean- 
moins, il peut etre necessaire de prevoir des moyens 15 
pour aider k I'avancement de la feuille de verre tels 
qu'un soufflage d'air chaud sur la tranche, une orien- 
tation de biais de certain des orifices de la plaque su- 
perieure 50 (figure 3) ou encore une legere pente du 
coussin d'air. 20 

II doit etre souligne que dans le cas de 1'invention, 
le seul coussin d'air utilise I'est dans la zone de for- 
mage, ce qui evite nombre d'inconvenients bien 
connus de I'emploi des coussins d'air. En premier lieu, 
il est parfaitement possible d'operer dans le four une 25 
chauffe differentiae de la face inferieure de la feuille 
de verre 28, car alors celle-ci est soutenue par des 
rouleaux. D'autre part, la trajectoire de la feuille de 
verre 28 symbolis6e par la fleche representee en fi- 
gure 2 est maTtris6e de maniere bien plus satisfaisan- 30 
te avec des rouleaux. 

Grace a ce coussin d'air dans la zone de formage 
et aux butees de focalisation, on peut rattraper aise- 
ment tous les ecarts de trajectoire de I'ordre de quel- 
ques millimetres dus aux rouleaux du four. Ces bu- 35 
tees laterales 29 de focalisation sont montees solidai- 
res de la forme superieure de bombage 11 (figure 1) 
ou en reference par rapport a celle-ci. En effet, si 
comme sch6matisee a la figure 2, la feuille de verre 
28 s'avance "pointe en avant", il suff it que son even- 40 
tuel decalage lateral ne lui interdise pas de s'engager 
entre les butees de focalisation pour qu'un centrage 
parfait soit f inalement obtenu (en pratique ceci auto- 
rise, le plus souvent, un decalage de plusieurs centi- 
metres, ce qui est tres largement suff isant). Le verre, 45 
encore en contact avec au moins un rouleau 4 qui as- 
sure I'entraTnement de la feuille, va glisser laterale- 
ment sur le coussin d'air sans risquer le moindre dom- 
mage. 

Avec un tel dispositif, le positionnement de la 50 
feuille de verre 28 est done completement indepen- 
dant du coussin d'air qui constitue purement un 
moyen de support du verre. Par contre, feuille de 
verre 28 et forme superieure de bombage 11 sont 
parfaitement en coincidence, meme si la forme supe- 55 
rieure de bombage se decale par rapport a sa position 
de reference. 

Ala figure 2, afin de compenser, le cas 6cheant, 



I'affaissement de la partie peripherique de la feuille 
d'air non soutenue par le coussin d'air, la forme infe- 
rieure annulaire 22 peut etre munie de rampes de 
soufflage 30 d'air chaud. 

L'operation de bombage consiste a amener la 
feuille de verre sur le coussin d'air genere par le cais- 
son 21 , puis k abaisser la forme superieure de bom- 
bage 11, forme focalisant sur le coussin d'air ladite 
feuille. 

Les butees de focalisation 29 sont eventuelle- 
ment escamotees si necessaire pendant le declen- 
chement de I'aspiration peripherique qui vient soule- 
ver la feuille de verre. La feuille de verre est ainsi pre- 
formee au contact de la forme superieure de bomba- 
ge. La forme inferieure annulaire 22 est alors remon- 
tee en position de pressage. Le pressage termine, la 
feuille de verre est retenue par aspiration contre la 
forme superieure de bombage 11 qui est alors remon- 
tee en position haute. Un cadre de transfer t - ou tout 
autre moyen analogue - vient alors chercher la feuille 
de verre bombee pour la conduire au poste de refroi- 
dissement. 

Les figures 3 a 5 vont maintenant detainer la 
structure du caisson 21 specif ique de I 'invention. 

La figure 3 est une vue de dessus du caisson 21 , 
dont les contours, comme le montre la figure 2 pr£ce- 
dente adoptent ceux des feuilles de verre mais sont 
de proportions legerement plus reduites, afin de lais- 
ser leur peripherie libre de prise en charge ulterieure 
par la forme inferieure annulaire 22. La face superieu- 
re 50 du caisson 21 de la figure 3 est constitute par 
une tole metallique usinee puis stabilisee thermique- 
ment, d'une epaisseur d'environ 10 mm, tole munie 
d'une alternance de trous d'alimentation en gaz 51 re- 
partis uniformement et d'un diametre d'environ 6 mm 
et de fentes d'echappement 52 disposees perpendi- 
culairement & I'axe de defilement des feuilles de verre 
et d'une largeur d'environ 12 mm. 

La figure 4 represente une coupe transversale 
sch6matique du caisson 21 parallelement & I'axe de 
defilement des feuilles de verre. On peut con stater 
que la plaque superieure 50 recouvre une plurality de 
compartiments 53 dont les parois sont constitutes 
par les fourreaux d'echappement 54 conduisant les 
gaz d'tvacuation penetrant par les fentes d'echappe- 
ment 52 hors du caisson 21 . Ces fourreaux individua- 
lisent ainsi des compartiments generant chacun une 
portion du coussin d'air, ce qui permet une mise en 
regime beaucoup plus rapide du coussin d'air global 
pendant la progression puis ('immobilisation de cha- 
cune des feuilles de verre sur celui-ci. La largeur de 
chaque compartiment, qui correspond ici k la distan- 
ce s6parant deux fourreaux 54, peut de preference 
etre comprise entre 75 et 150 mm, de bons resultats 
ayant ete obtenus avec une distance voisine de 100 
mm. 

Comme le montre la f igure3, le caisson 21 a ete 
ainsi segmente en 10 compartiments pour soutenir la 
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partie centrale d'une feuille de verre dans ce cas pre- 
cis ayant une forme approximativement trapezoldale 
et une hauteur prS-def inie d'environ 1 metre. La lar- 
geur de chacun de ces compartiments, bien plus pe- 
tite que la hauteur globale de la feuille, procure un 5 
soutien extremement homogene a celle-ci. 

L'alimentation en gaz de chacun des comparti- 
ments 53 est assurSe par un conduit d'alimentation 
commun (non represents) se situant sous le caisson 
21 sensiblement au niveau de son centre geometri- 10 
que. 

Deux moyens de repartition de pression sont ici 
prevus pour assurer une bonne repartition homogene 
de pression dans te coussin d'air au-dessus de la pla- 
que 50 : Tun dans le conduit d'alimentation commun, 15 
I'autre reference 56 environ present a mi-hauteur 
dans chacun des compartiments 53 et represents 
plus prScisement a la figure 5 : il s'agit de plaques de 
tdle metallique usinees de maniere a presenter une 
repartition d'orif ices 57 homogSnSisant I'ecoulement 20 
gazeux so it dans ce conduit d'al (mentation commun, 
soit a I'interieur de chacun des compartiments 53. 
Dans ce dernier cas, on preferera, comme indique en 
figure 5, munir chacun des compartiments d'une pla- 
que perforce 56 presentant une repartition homoge- 25 
ne d'orif ices 57 dans sa partie centrale. De cette ma- 
niere, la pression dans chaque compartiment 53 est 
parfaitement uniforme, cequidonne au coussin d'air 
global une pression tres uniforme preservant la pla- 
neite des feuilles qui sont & leur temperature de ra- 30 
mollissement et done susceptibles de deformations. 

II est a noter, par ailleurs, qu'a la peripherie de la 
plaque 50 du caisson 21, les gazdu coussin d'air peu- 
vent s'evacuer non seulement par les fentes 52 des 
fourreaux 54 mais egalement librement a la surface 35 
de celle-ci. C'est pourquoi il est preferable, comme re- 
presents en figure 3, pour permettre une evacuation 
plus homogene des gaz, de restreindre legerementla 
longueur desdites fentes 52 au niveau de cette plaque 
50, afin qu'elles ne se prolongent pas jusqu'a ses 40 
bords extremes. 

En outre, on peut prevoir avantageusement une 
densification (non representee) des trous d'alimenta- 
tions en gaz 51 a la pSriphSrie de ia plaque 50, de ma- 
niere a ce que, a meme vitesse d'impact et a meme 45 
niveau de pression, ie souffiage des gaz d'alimenta- 
tion soit plus dense sur la peripherie de la face infS- 
rieure de la feuille de verre, ce qui permet de compen- 
ser I'evacuation accrue des gaz a la peripherie tan- 
gentiellement a la plaque 50 et meme d'augmenter le- so 
gerement la hauteur de vol de la peripherie de la feuil- 
le. On ecarte ainsi tout risque d'affaissement des 
bords de la feuille, dont la peripherie extreme n'est 
pas soutenue par le coussin d'air avant d'etre prise en 
charge par ia forme annulaire inferieure 22. 55 

L'alimentation et I'Svacuation des gaz du coussin 
d'air fonctionnent en boucle fermee, avec un ventila- 
teur a air chaud brassant environ 8000 m 3 /h, ventila- 



teur qui envoie le gaz dans le conduit d'alimentation 
commun puis recupere le gaz evacue au sortir des 
fourreaux d'echappement 54 dans la cellule de for- 
mage a Taide de bouches d' aspiration a une certaine 
distance desdits fourreaux. Aspirer ainsi du gaz en 
partie basse de la cellule de formage contribue par 
ailleurs avantageusement a Thomogeneisation de la 
temperature de I'atmosphere de ladite cellule, puis- 
que ce gaz, rechauffe puis reinjects dans le coussin, 
rechauffe I'atmosphere de la cellule par convection. 

On choisit ici d'assurer par exemple une hauteur 
de vol d'environ 2 mm. 

On choisit en outre une vitesse d 'impact d'environ 
10 m/s et une raideur de coussin dSfinie d'une part 
par la pression regnant dans les compartiments 53 du 
caisson, ici d'environ 300 a 700 Pa (alors que dans le 
conduit commun d'alimentation en amont de la plaque 
metallique perforSe qui i'equipe afin de creer un ni- 
veau de repartition de pression, la pression est d'en- 
viron 1500 Pa), et d'autre part par la pression regnant 
dans le coussin d'air, ici d'environ 100 Pa. L'essentiel 
de la perte de charge est done rSalisS a I'interieur des 
compartiments. Ces valeurs de hauteur de vol, vites- 
se et pressions constituent un bon compromis pour 
I'obtention d'un coussin d'air permettant le support de 
feuilles de verre sans risque de contact mScanique 
entre les faces infSrieures des feuilles et la tdle 50 du 
caisson, ni risque de trace d'impact des jets gazeux 
provenant des orifices d'alimentation. En outre, sa 
raideur ajustee permet de compenser sans probleme 
toute legere difference de niveaux entre le plan de 
convoyage def ini par les rouleaux 4 et celui dSf ini par 
le coussin. 

En conclusion, les caracteristiques aussi bien 
structurelles que fonctionnelles du coussin d'air gS- 
nerS par le dispositif de supportage selon I'invention 
lui conferent les proprietes d'homogSneitS a haute 
temperature a la fois dans le temps et dans I'e space, 
homogeneitS garantissantun glissement puis une im- 
mobilisation sur celui-ci des feuilles de verre accom- 
pagnes Sventuellement d'operation(s) de recentrage 
sans nuire cependant a leur qualitS optique. 

En outre, il est a noter que led it dispositif de sup- 
port par coussin d'air est d'une grande simplicitS de 
conception, ce qui rend tout a fait envisageable et ac- 
ceptable industriellement le changement de dispositif 
a chaque changement de fabrication d'un vitrage don- 
ne, sans entratner de surcouts notables et/ou de 
complexite de mise en route particuliSre. 



Revendications 

1. Dispositif pour supporter/transfSrer dans une cel- 
lule de formage (2) au moins la partie centrale de 
feuilles de verre, chauf fees a leur temperature de 
formage, comportant un caisson pressurisS (21) 
gSnerant un coussin d'air caractSrise en ce que 
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I edit caisson comporte une pluralite de compar- 
timents individuels (53) transversaux par rapport 
a I'axe de defilement des feuilles de verre (28), 
chacun desdits compartiments (53) ayant d'une 
part une largeurmesuree paral I element audit axe 
petite par rapport a la "hauteur 1 ' des feuilles de 
verre et d'autre part etant muni de moyens d'ali- 
mentation en gaz presentant au moins deux ni- 
veaux de repartition de pression. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la face superieure du caisson (50) presen- 
te une alternance d'orifices d'alimentation (51) et 
de fentes d'echappement en gaz (52). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que les fentes d'echappement (52) se prolon- 
ged a I'interieur du caisson en fourreaux 
d'echappement (54) evacuant les gaz hors du 
caisson (21). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les parois separant les compartiments 
sont definies par les fourreaux d'echappement 
des gaz (54). 

5. Dispositif selon Tune des revendications prece- 
de ntes, caracterise en ce qu'au moins un premier 
niveau de repartition de pression est realise dans 
le conduit d'alimentation en gaz de chacun des 
compartiments. 

6. Dispositif suivant Tune des revendications prece- 
de ntes, caracterise en ce qu'au moins un niveau 
de repartition de pression est realise individuelle- 
ment a Tinterieur de chacun des compartiments 
(53). 

7. Dispositif suivant la revendication 5 ou 6, carac- 
terise en ce que les nrveaux de repartition de 
pression sont obtenus par interposition a I'ecou- 
lement gazeux d'au moins une plaque (56) per- 
cee d'orifices repartis (57). 

8. Dispositif selon Tune des revendications prece- 
de ntes, caracterise en ce qu'il comporte un 
conduit d'alimentation en gaz commun a tous les 
compartiments. 

9. Dispositif selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que I'alimentation en 
gaz est obtenue par un generateur du type des 
ventilateurs a air chaud ou trompes Venturi. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 3 a 9, ca- 
racterise en ce que des moyens d'aspiration re- 
cyclent les gaz d'echappement dans la cellule de 
bombage (2) a leur sortie des fourreaux d'echap- 



pement (54). 

11. Dispositif selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'au moins la face su- 
5 perieure (50) du caisson est fabriquee a partir 

d'une plaque de tole metallique recouvrant ('en- 
semble des compartiments, de preference u si- 
nee puis stabilisee thermiquement ou moulee. 

10 12. Precede de mise en oeuvre du dispositif selon 
I'une des revendications precedentes, caracteri- 
se en ce qu'on ajuste le reglage du coussin d'air 
de maniere a permettre une "hauteur de vol" des 
feuilles de verre comprise entre 0,5 et 3 mm, et 

15 de preference d'environ 2 mm. 

13. Procede de mise en oeuvre du dispositif selon 
I'une des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
qu'on ajuste le reglage du coussin d'air de manie- 

20 re a ce que la vitesse du gaz du coussin d'air soit 

inferieure a 20 m/s et soit de preference d'environ 
10 m/s. 

14. Procede de mise en oeuvre du dispositif selon 
25 I'une des revendications 1 & 11, caracterise en ce 

qu'on regie le rapport de la pression regnant 
dans le caisson sur la pression regnant dans le 
coussin d'air a une valeur comprise entre 3 et 7. 

30 15. Procede de mise en oeuvre du dispositif selon 
I'une des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
qu'on chauffe les gaz d'alimentation a une tem- 
perature proche de celle des feuilles de verre et 
eventuellement a une temperature superieure. 

35 

16. Procede de bombage utilisant le dispositif selon 
I'une des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
que la feuille de verre (28) est convoyee sur un 
lit de rouleaux (4) dans le four de rechauffage (1) 

40 destine a les chauffer a leur temperature de ra- 

mollissement puis glisse sur le coussin d'air ge- 
nere par le caisson (21) dans la cellule deforma- 
ge (2), s'y immobilise et est ensuite prise en char- 
ge par les outils de bombage (11, 22). 

45 

17. Procede de bombage selon la revendication 16, 
caracterise en ce que la feuille de verre (28) est 
chauffee a temperature de bombage dansun four 
horizontal (1) qu'elle traverse vehiculee par un 

50 convoyeur a rouleaux moteurs (4) qui la conduit 

dans une cellule de bombage (2) ou est mainte- 
nue une temperature ambiante sensiblement 
identique a la temperature de bombage de ladite 
feuille (28), puis s'immobilise dans la cellule de 

55 bombage (2) a I'aplomb d'une forme inferieure 

annulaire (22) entourant le dispositif comprenant 
le caisson pressurise (21) generant le coussin 
d'air soutenant la partie centrale de la feuille (28), 
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ladite forme inferieure annulaire (22) etant soule- 
vee pour venir presser ia feuille de verre (28) 
contre la forme superieure (11) de bombage, la 
forme inferieure annulaire (22) et le dispositif 
comprenant le caisson pressurise (21) etant de 5 
preference montes sur une platine (18) placee a 
rexterieur de la cellule de bombage (2). 
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FIG. 2 
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(54) Procede et dispositif pour supporter et transferer des feuilles de verre dans une cellule de 
formage 

[57] L'invention concerns un dispositif et son proce- 
de de mise en oeuvre pour supporter/transferer dans 
une cellule de lormage (2) au moins la partie centrale 
de feuilles de verre, chauff des & leur temperature de for- 
mage, ledit dispositif comportant un caisson pressurise 
(21) gen6rant un coussin d'air. Ledit caisson comporte 
une pluralite de compartiments individuels (53) trans- 
versaux par rapport a I'axe de defilement des feuilles de 
verre (28), chacun desdits compartiments (53) ayant 
d'une part une largeur mesuree parallelement audit axe 
petite par rapport a la "hauteur* des feuilles de verre et 
d'autre part 6tant muni de moyens d'alimentation en gaz 
prdsentant au moins deux niveaux de repartition de 
pression. 
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Description 

(.'invention a trait aux techniques de bombage de 
feuiiles de verre, et plus particulierement aux disposes 
et precedes faisant partie de ces techniques, qui per- 
mettent de transferer et/bu supporter des feuiiles de 
verre a I'interieur de ia cellule de formage. 

Ces techniques sont notamment destinees a la 
fabrication de vitrages pour automobiles, qu'ils soierrt 
bombes puis trempes (equipant alors le plus souvent 
les cdtes et I'arriere du vehicule) ou bombes puis recuits 
en vue dun assemblage sous la forme de vitrages com- 
posites comportant par exemple de deux feuiiles de 
verre (utilises alors notamment en tant que pare-brise). 

Or, tout particulierement dans le domains de lauto- 
mobile, les vitrages doivent repondre a des criteres tres 
severes, notamment en termesde quality optique et de 
conformite au galbe present. 

C'est pourquoi tous les efforts tendent a minimiser 
les risques de creation de d€faut, par exemple par frot- 
tement des feuiiles de verre contre les outillages avec 
lesquels elles sont en contact creant des marques a 
leur surface, et/ou par un positionnement incorrect des 
feuiiles par rapport auxd'rts outillages, notamment par 
rapport aux formes de bombage, provoquant alors des 
galbes non conformes. Ceci est bien sQr d'autant plus 
crucial quand les feuiiles se trouvent dans la cellule de 
formage, ayant atteint leur temperature de ramoliisse- 
ment, et subissent un bombage par aspiration et/ou 
pressage mecanique au contact direct avec des formes 
de bombage. 

On rappelle que selon certaines techniques de 
bombage usuelles, en general, les feuiiles de verre tra- 
versent horizontalenient au fbuh^e/recriauffage.econ- 
voyees sur un lit de rouleaux qui se poursuit jusque 
dans la cellule de formage, lit de rouleaux d'ou elles 
sont alors soulevees, notamment par aspiration peri- 
pherique cre6e par un caisson de dgpressurisation. au 
contact de la face inferieure galbee d'une forme de 
bombage superieure, face dorrt elles epousent plus ou 
moins la courbure sous I'effet de I'aspiration. Ge for- 
mage peut ensuite etre complete soit sous faction con- 
juguee de rmertie et de la gravite par largage des 
feuiiles sur une forme inferieure annul aire, soit par pres- 
sage mecanique des feuiiles entre forme superieure et 
forme inferieure annulaire. Puis les feuiiles sont eva- 
cuees, soit sur la mfeme forme annulaire inferieure, soit 
sur une forme annulaire speaf'que pour la trempe vers 
la cellule de trempe/traitement thermique. On se rap- 
portera notamment axu brevets FR-B-2 085 464 ; EP-B- 
241 355 ; EP-A-240 418 ; EP-A-241 355 ; EP-A-255 432 
etEP-A-389 315. 

Se pose cependant le probleme de chotsir le moyen 
de transfert et/ou support des feuiiles dans cette cellule, 
moyen qui soit le plus apte a conserver auxdites feuiiles 
leur qualrte optique a des temperatures 6!evees. 

Les techniques de bombage precitees preconisent 
en effet comme moyen de transfert des feuiiles du four 
a la cellule de formage puis comme moyen de support 



des feuiiles dans la cellule avant prise en charge par les 
formes de bombage, une simple suite de rouleaux con- 
voyeurs prolongeant le lit de rouleaux present dans le 
four. Cela implique alors un contact mecanique direct 

5 entre rouleaux et feuiiles ramollies dans la cellule, ce 
qui ne peut que limrter les possibilites de recerrtrage des 
feuiiles par rapport aux formes de bombage (recerrtrage 
notamment effectue par les moyens exposes dans la 
demand e de brevet EP-A-389 315 precitee), car tout 

w reposrtionnement d'une certaine amplitude conduit a un 
glissement relatif feuilles/routeaux accompagne de f rot- 
tements generateurs de marque. 

D'autres techniques de bombage ont propose des 
moyens differents de transport et/ou support des 

is feuiiles dans la cellule de formage. Ainsi la demand e de 
brevet EP-A-0 351 278 decrit un procecle de bombage 
consistant a transporter les feuiiles du four a la cellule 
de formage a I'aide d'une bande transporteuse flexible 
immobilisant les feuiiles sous la forme de bombage qui, 

20 par aspiration, les prend ensuite en charge. Cette 
bande peut en outre participer au bombage en jouant le 
role d'une contreforme inferieure de pressage. Les con- 
tacts ponctuels rouleaux/feuilles ont done ici ete rem- 
places par un contact continu entre feuiiles et matiere 

25 souple. mais il s'ag'rt toujours d'un contact mecanique 
susceptible d'engendrer des marques sur les feuiiles. 

Par ailleurs, il est connu un procede « tout coussin 
d'air », notamment decrit dans le brevet US-3 869 271 , 
ou des coussins d'air successes dans le four se prolon- 

30 gent en un coussin d'air dans la cellule de formage pour 
assurer la totality du convoyage des feuiiles. Cependant 
la mise en oeuvre en paraTt delicate car il n est pas 
facile de garantir une bonne plan6rt6 de I'ensemble des 
coussins sur une longueur aussi importante, d'autant 

35 f < plus que IXinique mode de realisation utilise des cais- 
sons pressurises en ceramique poreuse, de fabrication 
delicate et coQteuse et de reproduction it6 incertaine. 

En outre, utiliser un coussin d'air en partie amont 
du four, e'est-a-dire quand les feuiiles de verre sont 

40 encore tres rigides, tend a creer des d^fauts de plangite 
sur celles-ci, notamment des concavites transversales 
par rapport a leur axe de defilement, d6fauts qui peu- 
vent provoquer des contacts physiques accidentels 
entre la face inferieure des feuiiles de verre et le caisson 

45 gengrant le coussin d'air. 

II est connu par ailleurs du brevet US-3 665 730 un 
dispositrf qui est apte a supporter, bomber et tremper 
simultanement des feuiiles de verre et qui comporte des 
coussins d'air cr£es a I'aide de tubulures amenant des 

so flux gazeux d'un generateur a une pluralrte de conduits 
par alleles perces cf orifices et disposes transversal e- 
ment a I'axe de defilement des feuiiles de verre. 

II est egalement connu du brevet US-3 468 645 un 
coussin d'air qui est destine a transporter les feuiiles de 

55 verre au travers d'un four pour les amener a leur tempe- 
rature de ramollissement, coussin genere par un cais- 
son muni de fentes verticales d'alimentation en gaz et 
d'orrf ices Iat6raux d'evacuation en gaz. 
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On peut egalement citer ie brevet US-5 078 775, 
qui decrit un coussin d'air pour feuilles de verre et qui 
est egalement genere par un caisson pressurise ou 
aiternent des f errtes d'alimentation en gaz, et des fentes 
d'evacuation en gaz permettant une sortie laterale des 
gaz. 

L'invention a alors pour but la conception d'un 
moyen de transfert/support des feuilles de verre dans 
une cellule de formage apte a fonctionner a haute tem- 
perature, preservant la qualite optique des feuilles 
memes en cas d'operation de recentrage de celles-ci 
dans leur plan de convoyage, et qui sort de realisation et 
de mise en oeuvre simples. 

Selon l'invention, le dispositrf peut supporter et/ou 
transferer dans une cellule de formage au moins la par- 
tie centrale de feuilles de verre chauffees a leur tempe- 
rature de formage comporte un caisson pressurise 
generant un coussin d'air et dont la face superieure pre- 
sente une alternance d'orif ices d'alimentation et de fen- 
tes d'echappement en gaz. Ledit caisson comprend une 
pluralrte de compartiments individuels transversaux par 
rapport a i'axe de defilement des feuilles de verre. Cha- 
cun des compartiments a d'une part une largeur (mesu- 
ree parallelement audit axe) petite par rapport a la « 
hauteur » des feuilles de verre, inferieure a celle-ci, et 
d'autre part est muni de moyens d'alimentation en gaz 
presentant au moins deux niveaux de repartition de 
pression. (La « hauteur » des feuilles correspond dans 
le cadre de linvention a sa dimension mesuree paralle- 
lement a leur axe de defilement);; pn outre, led compar- 
timerrts sont congus de mariiere L £ ce que i lesjparois qui 
les separent les uns des autres sont definis par des << 
fourreaux » d'echappement des gaz qui prolongent a 
llnterieur du caisson les fentes d'echappement pour 
evacuer les gaz hors du caisson. 

Le choix d'un dispositrf a coussin d'air preserrte en 
effet de nombreux avantages, notamment par rapport a 
un lit de rouleaux, puisqu'il offre une surface de contact 
pneumatique et non mecanique aux feuilles de verre 
ramoliies. On evite ainsi les risques de marquage de 
leurs faces inferieures, meme en cas d'operation de 
recentrage des feuilles sur ce coussin par rapport aux 
formes de bombage, et ceci juste avant qu'elles ne 
soient prises en charge par lesdites formes, ce qui sup- 
prime tout risque de voir les feuilles se desorienter a 
nouveau avant leur bombage. 

Jusque la, le probleme etart par ailleurs d'arriver a 
obtentr une bonne uniformite de surface de support de 
ce coussin d'air, et ceci a des temperatures pouvant 
facilement exceder 600°C. 

Or les deux caracteristiques specif tques du coussin 
d'air selon rinvention, le compartimentage du caisson le 
generant et I'utilisation de plusieurs niveaux de reparti- 
tion de pression, concourent a une parfaite homoge- 
neite du coussin d'air, a la fois dans le temps et dans 
ses parametres de pression en tout point. 

En effet H est nettement plus difficile de garantir 
une homogeneite dans le temps du support par coussin 
d'air lorsqull doit porter des feuilles de verre disconti- 



nues que lorsqull est destine a porter par exemple un 
ruban de verre continu. 

Dans le premier cas. qui est celui qui concerne 
linvention, il faut que le coussin d'air puisse "reagir" cor- 

5 rectement aux incessant es mises en regimes provo- 
quees tout au long de la progression de chacune des 
feuilles de verre a sa surface. 

S eg m enter le caisson en compartiments revient a 
generer non plus un coussin d'air, mais une pluralite de 

io coussins d'air adjacents et de surface de contact avec 
les feuilles de verre beaucoup plus reduite. Done, au fur 
et a mesure de I'avancee au dessus du caisson de cha- 
cune des feuilles, chacun de ces "petrts" coussins d'air 
se met progressivement en regime independamment 

15 de tous les autres, et se stabilise beaucoup plus rapid e- 
ment que ne pourrait le faire un coussin d'air non seg- 
ments, drt par la suite "coussin d'air global". II est par 
ailleurs beaucoup plus facile, intrinsequement, d'obtenir 
une bonne homogeneite dans le cas d'un coussin d'air 

20 de tailie reduite que dans le cas d'un coussin d'air plus 
etendu, car il est plus aise techniquement de garantir 
des caracteristiques de soufflage et d'evacuation de 
gaz unrformes sur une petite surface que sur une 
grande. 

25 En outre, les niveaux de repartition de pression des 
moyens d'alimentation en gaz prevus selon linvention 
permettent d'obtenir dans chacun des coussins d'air 
generes par les compartiments une bonne homoge- 
neite de pression en tout point. Ceci est necessaire 

30 dans la mesure ou les feuilles de verre au-dela de leur 
~ temperature cle : ramollissement, e'est-a-dire vers 
650°C; se conduisent comme un materiau visqueux, 
materiau qui se deformerait irremediablement si le 
regime de pression regnant dans le coussin d'air global 

35 etart heterogene localement 

Au moins un premier niveau de repartition de pres- 
sion peut notamment etre effectue directement dans le 
conduit d'alimentation en gaz de chacun des comparti- 
ments, conduit qui peut par ailleurs etre centralise et 

40 commun a Tensemble des compartiments. Au moins un 
autre niveau de repartition peut etre prevu egalement a 
Tinterieur de chacun desdits compartiments. Ces 
niveaux de repartition peuvent par exemple etre tres 
aisement obtenus par interposition a I'ecoulement 

45 gazeux d'au moins une plaque percee d'orif ices repar- 
tis, de preference de maniere reguliere. 

De preference, la face superieure du caisson qui 
recouvre rensemble des compartiments preserrte une 
alternance d'orifices cfalimerrtation notamment circulai- 

50 res et de fentes d'echappement, notamment transver- 
sal es a I'axe de defilement des feuilles de verre. En 
effet, il s'est avere avantageux de prevoir egalement 
des fentes d'echappement plutdt que de se contenter 
d'un echappement des gaz peripheriques dont il a ete 

55 verifie experimental ement qu'il tend a provoquer un 
phenomene de "cloche", e'est-a-dire de surpression au 
centre des coussins d'air due a des diff icultes d'evacua- 
tion. 
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Pour des raisons notamment de simplicity de con- 
ception, il est souhaitable d'evacuer les gaz du coussin 
d'air sans recourir a un systeme d'aspiration au niveau 
de ses fentes dans le caisson. Dans ce cas, il est prefe- 
rable d'adapter d'une part les dimensions des fentes, 5 
c'est-a-dire les prevoir suffisamment larges par exem- 
ple, d 'autre part de prevoir une distance separant le 
fond du caisson du sol qui sort suff isante, af in d'assurer 
une evacuation des gaz satisfaisante au niveau de la 
cellule de formage. 10 

On petit cependant aussi faire appel a des disposi* 
tifs d'aspiration au niveau de ces fentes, rendant la 
structure du caisson plus complexe mais pouvant con- 
duire a une mattrise plus optimisee de I'evacuation de 
ces gaz. is 

Par ailleurs, pour ne pas creer de perturbations de 
pression a I'interieur des compartiments du caisson, 
ces fentes se prolongent avantageusement a I'interieur 
du caisson en fourreaux d'echappement evacuant les 
gaz hors du caisson. On prevoit alors de preference des 20 
moyens d'aspiration de ces gaz au sortir desdits four- 
reaux dans la cellule de formage, afin d'effectuer un 
recyclage de ces derniers. 

Le mode de realisation le plus simple de ^invention 
consiste a utiliser ces fourreaux en tant que parois des 25 
compartiments du caisson, fourreaux pouvant alors 
egatement jouer le r6le de raidisseurs mecanique du 
caisson. 

Le dispositif selon rinverrtion utilise de preference 
une alimentation en gaz obtenue par un generateur du 30 
type ventilateur a air chaud qu trompe Venturi, c-est-a- 
dire des generateurs bieri connus, car ii permet d'obte- \ :Vr 
nir un coussin d'air global apte a supporter de maniere) 1 
satisfaisante des feuilles de verre sans necessiter des :* 
debits et/ou des pressions tres importantes. 35 

On utilise notamment, au moins pour constituer la 
face superieure du caisson qui recouvre I'ensemble des 
compartiments, une plaque de t6le metallique usinee 
de maniere appropriee puis stabilisee thermiquement, 
ce qui est un mode de realisation simple et reproducti- 40 
ble. On peut aussi envisager une plaque metallique ou 
une plaque en ceramique qui soient moulees. 

Dans le cas ou Ton destine le coussin d'air a sup- 
porter la feuille de verre dans sa cellule de formage 
avant prise en charge par une forme annulaire infe- 45 
rieure, notamment pour une operation de pressage de 
la feuille contre une forme superieure pleine galbee, il 
est avantageux de placer la forme annulaire a la peri- 
pheric du coussin afin qu'elle puisse saistr les bords de 
la feuille sans interference perturbatrice avec le coussin so 
d'air. Le mieux est alors de creer un coussin d'air dont le 
contour sort similaire a celui de la feuille de verre mais 
de proportions legerement plus reduites, ce dernier ne 
supportarrt alors que la partie centrale de la feuille de 
verre, et non son extreme peripherie. ss 

L'invention a egalement pour objet le precede de 
mise en oeuvre de ce dispositif. II s'agit notamment 
d'ajuster le regiage du coussin d'air, c'est-a-dire notam- 
ment les parametres fonctionnels telle que I'alimenta- 



tion en gaz et les parametres structured du dispositif, 
tels que le nombre et la conception des niveaux de 
repartition de pression, de maniere & obtenir un coussin 
d'air corrferarrt aux feuilles de verre une "hauteur de vol" 
appropriee. On def init cette hauteur de vol par la dis- 
tance, mesuree perpendiculairement au plan du cous- 
sin d'air, qui separe la face superieure du caisson de 
pressurisation de la face inferieure de la feuille de verre. 
La selection de cette hauteur de vol est importante, car 
elle conditionne un transfert sans heurts entre les 
moyens de convoyage hors de la cellule de formage et 
le caisson d'air dans la cellule. On choisrt de preference 
une hauteur de vol comprise entre 0,5 et 3 mm et 
notamment cf environ 2 mm, une gamme qui permet 
d'eviter des reglages trop precis et fastidieux entre le 
niveau des moyens de convoyage precedents tels que 
de rouleaux et celui du coussin d'air. En outre, en choi- 
sissant une hauteur de vol suffisamment importante, on 
redurt les risques de marquage acctdentel des feuilles 
de verre au contact de la face superieure du caisson 
pressurise et/ou au contact de traces de calcin 6ven- 
tuellement presentes sur celle-ci. 

Cette hauteur de vol est de preference choisie pour 
les m£mes raisons en correlation avec une "raideur" de 
coussin optimisee, raideur que Ton peut seiectionner 
notamment selon les memes parametres fonctionnels 
et/ou structurels pre-cites. Ce caractere de raideur peut 
etre d6f ini par I'aptitude du coussin k reagir instantan6- 
ment & une sollicrtation en altitude sur un point d'une 
feuille de verre, par exemple pour eviter qu'une feuille 
prenant une legere inclinaison due a un niveau de cous- 
sin d'air legerement inferieur a celui du lit de rouleaux 
precedent ne vienne buter en partie avant contre la 
face superieure du ,, caisson. Trop "raide", un coussin 
d'air peut en revanche generer des phenomenes de 
vibration destabilisants. Dans la pratique, cette raideur 
est evaluee notamment par le calcul du rapport entre la 
pression regnant dans le caisson et la pression regnant 
dans le coussin d'air. Dans le cadre de ^invention, on 
choisit de preference un tel rapport compris entre 3 et 7, 
ce qui conduit k une raideur satisfaisante. Cela implique 
qu'une grande partie de la perte de charge est reafisee 
dans les compartiments a I'interieur du caisson, et non 
pas au niveau du coussin d'air seulement. Cette carac- 
teristique est avantageuse, car elle corrtribue a diminuer 
le phenomene de perturbation sequentielle du coussin 
d'air due a ranivee discontinue des feuilles de verre a 
sa surface. En effet, si I'essentiel de la perte de charge 
s'effectuait au contraire au niveau du coussin d'air, cha- 
que arrivee de feuilles creerait une perte de charge 
mom entente beaucoup plus considerable done beau- 
coup plus perturbatrice. 

II est preferable, en outre, d'ajuster le regiage du 
coussin d'air et notamment ('alimentation en gaz, de 
maniere a ce que la vrtesse des gaz du coussin d'air 
contre la face inf6rieure des feuilles de verre n'excede 
pas 20 m/s. af m de ne pas cr6er de risque de marquage 
dO a rimpact des gaz arnvant au contact de ces dernie- 
res. 
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De manure a ne pas generer des differences de 
temperatures dans I'epaisseur du verre. les gaz d'ali- 
mentation du coussin d'air global sont de preference a 
une temperature tres proche de celle des feuilles de 
verre et/ou de I'atmosphere de la cellule de formage. La 
temperature du gaz d'afimentation peut cependant etre 
un peu superieure, ceci afin de creer une legere sur- 
chauffe des faces inferieures des feuilles de verre, faces 
destinees a etre mises en extension lors du contact 
avec la forme superieure pleine galbee de bombage. 
Cette surchauffe facilrte ainsi le bombage, notamment 
dans le cas ou il doit corrferer aux feuilles un degre de 
courbure prononce. Cette surchauffe s'effectuant sur un 
coussin d'air et sans contact ulterieur des feuilles ramol- 
lies avec un convoyeur mecanique type rouleaux avant 
leur bombage, il devient possible de I'amplifier sans 
encourir de risque accrO de marques et/ou ondulations 
comme c'est le cas lorsque les feuilles sont supportees 
par des rouleaux, ce qui est tres avantageux. 

L'invention porte egalement sur les procedes de 
bombage utilisant le dispositif de invention, procedes 
consistant a conveyer les feuilles de verre sur un lit de 
rouleaux dans un four de rechauffage destine a les 
chauffer a leur temperature de bombage, puis a les faire 
glisser sur le coussin d'air genere par le caisson pressu- 
rise de l'invention dans la cellule de bombage, a les 
immobiliser sur ledrt coussin avant de les prendre en 
charge par les divers outils de bombage. 

Notamment, dans le cadre de la technique de bom- 
bage exposee dans la demand ede brevet frangais FR- 
A-2 678 261 le procede de bombage consiste a chauffer 
chaque feuille de verre dans un four horizontal qu'elle 
traverse vehiculee sur un convoyeur a rouleaux moteurs 
qui la conduit dans une cellule de bombage ou est 
maintenue une temperature ambiante serisiblement 
identique a celle de la feuille de verre, puis a immobili- 
ser la feuille dans la cellule de bombage a I'aplomb 
d'une forme inferieure annulaire entourant le dispositif 
de invention comprenant le caisson pressurise gene- 
rant le coussin d'air soutenant la feuille de verre dans sa 
partie centrale, puis a soulever la forme inferieure annu- 
laire afin que celle-ci vienne presser la feuille contre la 
forme superieure de bombage. De preference, a la fois 
la forme inferieure annulaire et le dispositif comprenant 
le caisson pressurise sont montes sur une platine pla- 
cee a Texterieur de la cellule de bombage. 

Les caracteristiques et avantages de l'invention 
ressortent de la description ci-apres d'un mode de rea- 
lisation non limitatif, a I'aide des figures suivantes : 

Fig. 1 : une cellule de formage vue de cdte compre- 
nant le caisson generant le coussin d'air selon 
Tinvention. 

Fig. 2 : une vue de dessous d'une feuille de verre 
supportee par le coussin d'air selon Tinvention et 
centree au-dessus de la forme inferieure annulaire 
de bombage. 

Fig. 3 : une vue de dessus du caisson pressurise 
generant le coussin d'air selon l'invention. 



Fig. 4 : une coupe transversale dudit caisson pres- 
surise parallelement a I'axe de defilement des 
feuilles de verre provenant du four. 

Fig. 5 : une demi-coupe du meme caisson pressu- 
5 rise selon un plan parallele a sa face superieure. 

II est tout particulierement avantageux d'utifiser les 
dispositifs et procedes de support selon Tinvention dans 
le contexte de la technique de bombage decrite aux 
10 figures 1 et 2 de la presente demande reprenant I'ensei- 
gnement de la demande de brevet francais FR-A 2 678 
261 , demande a laquelle on se rapportera pour plus de 
details. 

II va de soi, cependant, que le dispositif et le pro- 
fs cede de l'invention peuvent avantageusement etre utili- 
ses dans toute cellule de formage et quelle que sort la 
technique de bombage envisagee. lis peuvent ainsi 
remplacer avantageusement tous les moyens de con- 
voyage/support de feuilles dans la cellule, notamment 
20 decrits dans les brevets ou demandes de brevets cites 
au debut de la presente demande. 

A la figure 1 , est representee une cellule de bom- 
bage 2, cellule munie d'une sortie 3 en direction de la 
cellule de refroidissement faisant suite a un four 1 dont 
25 n'est representee que la partie terminate. Dans ce four, 
la feuille de verre est convoy ee par un ensemble de rou- 
leaux moteurs 4 par exemple en silice ou autre cerami- 
que refractaire. 

Ce convoyeur se prolong e jusqu'a la cellule de 
30 ; bombage '(rouleau 4'), enceinte isolee thermiquement 
ou est maintenue une temperature de I'ordre de la tem- 
perature de bombage des feuilles de verre, typiquement 
de i'ordre de 650° C lorsqu'une trempe thermique est 
■ , prevue et de I'ordre de 550°C pour un recurt ulterieur. 
35 Un rideau 5 est eventuellement utilise pour eviter des 
courants d'air parasites qui pourraient §tre generes par 
exemple lors des enfournements. Dans la zone de for- 
mage proprement dite, le convoyeur est interrompu, 
toutefois, de nouveaux rouleaux 4" sont disposes dans 
40 le meme alignement de I'autre cdte de cette zone pour 
permettre d'evacuer, le cas echeant, un volume non 
traite. 

Entre ces rouleaux 4' et 4" est dispose le dispositif 
de support selon Tinvention 21 des feuilles de verre, 

45 generant un coussin d'air prolongeant le plan de con- 
voyage defini par ces rouleaux. 

La partie inferieure de la cellule de formage, com- 
porte une platine 18 portee par un chariot ou munie 
directement de rames 19. Cette platine 18 porte un ele- 

50 merit isolant 20, le caisson pressurise 21 du coussin 
d'air et la forme inferieure annulaire 22. Avec une telle 
disposition, en cas de changement de fabrication de 
vitrages, on peut aisement evacuer par la platine 18 
hors de la cellule de bombage 2 conjointement la forme 

55 annulaire 22 et le caisson 21 , de maniere a les rempla- 
cer en une seule operation. 

Ladrte forme annulaire 22 est de preference consti- 
tute par un rail continu, ce qui limite les risques de mar- 
quage de la surface du verre. mais peut egalement etre 
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formee de par exemple trois elements articules entre- 
eux, ceci pour resoudre les problemesde bombages les 
plus complexes. Sur la forme inferieure annulaire 22 
sorrt morrtes des doigts d'indexage (non represent es) 
qui viennent s'engager dans des fentes ou des oeillets 
(non represented) associes k la forme superieure 11. 

La figure 2 permet de visualiser, en vue de des- 
sous, la position relative de cette forme inferieure 22 et 
du coussin d'air genere par le caisson 21 . 

Ce coussin d'air, bien sQr un coussin d'air chaud, 
est conforme k ('invention et plus specialemerrt detail! e 
aux figures 3 & 5. Place seulement au centre de la 
forme annulaire 22, le coussin d'air peut etre aisement 
regie de facon k tangenter ie convoyeur k rouleaux lors 
de la prise en charge des feuilles de verre 28. Le cous- 
sin d'air ne serf en regie generate qu'a, soutenir la feuille 
de verre 28 dont le mouvement est command e par le 
contact de sa partie arriere avec les rouleaux En prati- 
que, cette commande est parfartement efficace tant que 
le verre est en contact avec au moins un rouleau, le 
coussin d'air n'engendrant pratiquement pas de ralen- 
tissement du verre. Neanmoins, il peut etre necessaire 
de prevoir des moyens pour aider k Tavancement de la 
feuille de verre tels qu'un scuff lage d'air chaud sur la 
tranche, une orientation de biais de certain des orifices 
de la plaque superieure 50 (figure 3) ou encore une 
legere pente du coussin d'air. 

II doit etre souligne que dans ie cas de (Invention, le 
seul coussin d'air utilise Pest dans la zone de formage, . 
ce qui evite nombre d'incpnvehients^bien-connus de l/ 
remploi des coussins d'air. En premier lieu, il est parfai- 
tement possible d'operer dans le four une chauffe drffe- 
renciee de la face inferieure de la feuille de verre 28, car 
aiors celle-ci est soutenue par des rouleaux. D'autre 
part, la trajectoire de la feuille de verre 28 symbolisee 
par ia fleche representee en figure 2 est mattrisee de 
maniere bien plus satisfaisante avec des rouleaux. 

Grace k ce coussin d'air dans la zone de formage et 
aux butees de focalisation, on peut rattraper aisement 
tous les ecarts de trajectoire de I'ordre de quelques mil- 
limetres dus aux rouleaux du four. Ces butees I at era les 
29 de focalisation sont montees solidaires de la forme 
superieure de bombage 11 (figure 1) ou en reference 
par rapport k celle-ci. En effet, si comme schematisee k 
la figure 2, la feuille de verre 28 s'avance "pointe en 
avant". il suffit que son eventuel decalage lateral ne lui 
interdise pas de s'engager entre les butees de focalisa- 
tion pour qu'un centrage parfait sort finalement obtenu 
(en pratique ceci autorise, le plus souvent. un decalage 
de plusieurs centimetres, ce qui est tres largement suf- 
f isant). Le verre, encore en contact avec au moins un 
rouleau 4 qui assure I'entraTnement de la feuille, va glis- 
ser lateralement sur le coussin d'air sans risquer le 
moindre dommage. 

Avec un tel dispositrf , le posrtionnement de la feuille 
de verre 28 est done completement independant du 
coussin d'air qui const itue purement un moyen de sup- 
port du verre. Par corttre, feuille de verre 28 et forme 
superieure de bombage 1 1 sont parfaitement en coinci- 



dence, meme si la forme superieure de bombage se 
decale par rapport k sa position de reference. 

A la figure 2, afin de compenser, Ie cas echeant, 
I'affaissement de la partie peripheiique de la feuille d'air 
5 non soutenue par le coussin d'air, la forme inferieure 
annulaire 22 peut etre munie de rampes de souff lage 30 
d'air chaud. 

L'operation de bombage consiste k amener la 
feuille de verre sur le coussin d'air genere par le caisson 

10 21, puis k abaisser la forme superieure de bombage 1 1 , 
forme focalisant sur le coussin d'air ladite feuille. 

Les butees de focalisation 29 sont eventuellement 
escamotees si necessaire pendant le declenchement 
de Inspiration peripherique qui vient soulever la feuille 

75 de verre. La feuille de vene est ainsi preformee au con- 
tact de la forme superieure de bombage. La forme infe- 
rieure annulaire 22 est alors remontee en position de 
pressage. Le pressage termine, la feuille de verre est 
retenue par aspiration contre la forme superieure de 

20 bombage 1 1 qui est alors remontee en position haute. 
Un cadre de transfert - ou tout autre moyen analogue - 
vient alors chercher la feuille de verre bombee pour la 
conduire au poste de refroidissement. 

Les figures 3 & 5 vont maintenant detainer la struc- 

25 ture du caisson 21 specif ique de I'invention. 

La figure 3 est une vue de dessus du caisson 21, 
dont les contours, comme le montre ia figure 2 prece- 
dente adoptent ceux des feuilles de verre mais sont de 
proportions legerement plus reduites, afin de laisser 

30] , leur peripherie libre de prise en charge utterieure par la 
forme infeneure'anriulaire 22. La face superieure 50 du 
caisson 21 de la figure 3 est constitute par une tdie 
metallique usinee puis stabilisee thermiquement, d'une 
epaisseur d'environ 1 0 mm, t6le munie d'une alternance 

35 de trous d'ali mentation en gaz 51 repartis uniformement 
et d'un diametre d'environ 6 mm et de fentes d'echappe- 
ment 52 disposees perpencficulairement k I'axe de defi- 
lement des feuilles de verre et cTune largeur d'environ 
12 mm. 

40 La figure 4 represente une coupe transversale 
schematique du caisson 21 parallel ement k i'axe de 
defilement des feuilles de verre. On peut constater que 
la plaque superieure 50 recouvre une pluralite de com- 
partiments 53 dont les parois sont constitutes par les 

45 fourreaux d'echappement 54 conduisant les gaz d'eva- 
cuation penetrant par les fentes d'echappement 52 hors 
du caisson 21. Ces fourreaux individualisent ainsi des 
compartiments generant chacun une portion du coussin 
d'air, ce qui permet une mise en regime beaucoup plus 

so rapide du coussin d'air global pendant la progression 
puis ('immobilisation de chacune des feuilles de verre 
sur celui-ci. La largeur de chaque compartment, qui 
correspond ici k la distance separant deux fourreaux 
54, peut de preference etre comprise entre 75 et 150 

55 mm, de bons resultats ayant ete obtenus avec une dis- 
tance voisine de 1 00 mm. 

Comme le montre la figure3. le caisson 21 a ete 
ainsi segments en 10 compartiments pour soutenir la 
partie central e d'une feuille de verre dans ce cas precis 
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ayant une forme approximativement trapezoidal e et une 
hauteur pre-definie d'environ 1 metre. La largeur de 
chacun de ces compartments, bien plus petite que la 
hauteur globale de ia feuille, procure un soutien extr§- 
memerrt homogene a celle-ci. s 

L'alimentation en gaz de chacun des comparti- 
ments 53 est assured par un conduit d'alimentation 
commun (non represent^) se situant sous le caisson 21 
sensiblement au niveau de son centre geometrique. 

Deux moyens de repartition de pression sort ici 10 
prevus pour assurer une bonne repartition homogene 
de pression dans le coussin d'air au-dessus de la pla- 
que 50 : Tun dans le conduit d'alimentation commun, 
I'autre reference 56 environ present a mi-hauteur dans 
chacun des compartiments 53 et represents plus pr§ci- is 
sement a la f igure 5 : il s'agit de plaques de tdle metalli- 
que usinees de maniere a presenter une repartition 
d'orrfices 57 homogeneisant I'ecoulement gazeux sort 
dans ce conduit d'alimentation commun, sbit a llnterieur 
de chacun des compartiments 53. Dans ce dernier cas, 20 
on pr£ferera, comme indique en figure 5, munir chacun 
des compartiments d'une plaque perforee 56 presen- 
tant une repartition homogene d'orif ices 57 dans sa par- 
tie centraie. De cette maniere, la pression dans chaque 
compartiment 53 est parfaitement uniforme. ce qui 2s 
donne au coussin d'air global une pression tres uni- 
forme preservant la planeite des feuilles qui sont a leur 
temperature de ramollissement et done susceptibles de 
deformations. 

II est a noter, par ailleurs, qu'a la peripheric de la so 
plaque 50 du caisson 21, les gaz du coussin d'air peu- J, 
vent s'evacuer non seulement par les fentes 52 des V 
fourreaux 54 mais egalement librement a la surface de 
celle-ci. C'est pourquoi il est preferable, comme repre- 
sents en figure 3, pour permettre une evacuation plus 35 
homogene des gaz, de restreindre legerement la lon- 
gueur desdites fentes 52 au niveau de cette plaque 50, 
afin qu'elles ne se prolongent pas jusqu'a ses bonds 
extremes. 

En outre, on peut prevoir avantageusement une 40 
densification (non representee) des trous d'alimenta- 
tions en gaz 51 a la peripherie de la plaque 50, de 
maniere a ce que, a meme vitesse d'impact et a m§me 
niveau de pression, le soufflage des gaz cfaJimentation 
sort plus dense sur la peripherie de la face inferieure de 45 
la feuille de verre, ce qui permet de compenser r eva- 
cuation accrue des gaz a la peripherie tangentiellement 
a la plaque 50 et meme d'augmenter legerement la hau- 
teur de vol de la peripherie de la feuille. On ecarte ainsi 
tout risque d'affaissement des bords de la feuille, dont la so 
peripherie extreme n'est pas soutenue par le coussin 
d'air avant d'etre prise en charge par la forme annulaire 
inferieure 22. 

Ualimentation et I'evacuation des gaz du coussin 
d'air fonctionnent en boucle fermee, avec un verrtilateur ss 
a air chaud brassant environ 8000 m 3 /h, verrtilateur qui 
envoie le gaz dans le conduit d'alimentation commun 
puis recupere le gaz evacue au sortir des fourreaux 
d'echappement 54 dans la cellule de formage a I'aide 



de bouches d'aspiration a une certaine distance desdrts 
fourreaux. Aspirer ainsi du gaz en partie basse de la 
cellule de formage contribue par ailleurs avantageuse- 
ment a I'homogeneisation de la temperature de Patmos- 
phere de ladite cellule, puisque ce gaz, rechauffe puis 
reinjects dans le coussin, rechauffe I'atmosphere de ia 
cellule par convection. 

On choi sit ici d'assurer par exemple une hauteur de 
vol d'environ 2 mm. 

On choisit en outre une vitesse d'impact d'environ 
10 m/s et une raideur de coussin definie d'une part par 
la pression regnant dans les compartiments 53 du cais- 
son, ici d'environ 300 a 700 Pa (alors que dans le con- 
duit commun d'alimentation en amont de la plaque 
metallique perforee qui i'equipe afin de creer un niveau 
de repartition de pression, la pression est d'environ 
1 500 Pa), et d'autre part par la pression regnant dans le 
coussin d'air, ici d'environ 100 Pa. L'essentiel de la 
perte de charge est done realise a llnterieur des com- 
partiments. Ces valeurs de hauteur de vol, vitesse et 
pressions constituent un bon compromis pour I'obten- 
tion d'un coussin d'air permettant le support de feuilles 
de verre sans risque de contact mecanique entre les 
faces inferieures des feuilles et la tdle 50 du caisson, ni 
risque de trace d'impact des jets gazeux provenant des 
orifices d'alimentation. En outre, sa raideur ajustee per- 
met de compenser sans probleme toute legere diffe- 
rence de niveaux entre le plan de convoyage def ini par 
les rouleaux 4 et celui deTmi par le coussin. 

En conclusion, les caracteristiques aussi bien 
structured es que fbnctionnelles du coussin d'air gen£r€ 
par le dispositif de supportage selon Unvention lui con- 
ferent les propri6tes dtiomog6n6it6 a haute tempera- 
ture a la fois dans le temps et dans I'espace, 
homog6n6"rt6 garantissant un glissement puis une 
immobilisation sur celui-ci des feuilles de verre accom- 
pagnes eventuellement d'operation(s) de recentrage 
sans nuire cependant a leur qualite optique. 

En outre, il est a noter que ledit dispositif de support 
par coussin d'air est d'une grande simplicity de concep- 
tion, ce qui rend tout a fait envisageable et acceptable 
industriellement le changement de dispositif a chaque 
changement de fabrication d'un vitrage donne, sans 
erttrainer de surcoOts notables et/ou de complexity de 
mise en route particuliere. 

Revendications 

1 . Dispositif pour supporter/transf erer dans une cel- 
lule de formage (2) au moins la partie centraie de 
feuilles de verre, chauffees a leur temperature de 
formage. comportant un caisson pressurise (21) 
generant un coussin d'air dont la face superieure 
(50) pr6sente une alternance d'orifices d'alimenta- 
tion en gaz (51) et de fentes d'echappement en gaz 
(52), caracterisg en ce que ledit caisson comporte 
une pluralite de compartiments individuels (53) 
transversaux par rapport a I'axe de defilement des 
feuilles de verre (28), les parois separant lesdits 
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compartments etant dgfinies par des fourreaux 
d'echappement des gaz (54) prolong eant k I'inte- 
rieur du caisson les fentes d'echappement (52) 
pour £vacuer les gaz hors du caisson, chacun des- 
dits compartiments (53) ayant dune part une lar- 5 
geur mesur6e parall Element audit axe irrferieure k 
la « hauteur » des feuilies de verre et d'autre part 
etant muni d'amenees de gaz jusqu'aux orifices 
d'aii mentation (51) et pr6sentarrt au moins deux 
niveaux de repartition de pression. 10 

Disposrtif seion la revendication 1, caracterise en 
ce qu'au moins un premier niveau de repartition de 
pression est realise dans le conduit d'alimentation 
en gaz de chacun des compartiments. is 

Disposrtif suivant Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'au moins un niveau 
de repartition de pression est realise individuelle- 
ment k I'interieur de chacun des compartiments 20 
(53). 

Disposrtif suivant la revendication 2 ou 3, caracte- 
rise en ce que les niveaux de repartition de pres- 
sion sont obtenus par interposition k recoulement 25 
gazeux d'au moins une plaque (56) percee d'orif i- 
ces r6partis (57). 



Disposrtif selon Tune des revendications prec6den- 
tes, caracterise en ce qu'il comporte un conduit 
d'alimentation en gaz commun k tous les comparti- ,> 
ments(53). r ^ - 



30 



6. Disposrtif selon Tune des revendications prec6den- 
tes, caracterise en ce que I'alimentation en gaz 35 
est obtenue par un generateur du type des verrtila- 
teurs k air chaud ou trompes Venturi. 

7. Disposrtif selon f'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que des moyens d'aspira- 40 
tion recyclent les gaz d'echappement dans la 
cellule de bombage (2) k leur sortie des fourreaux 
d'echappement (54). 

8. Disposrtif selon Tune des revendications pn§c6den- 45 
tes, caracterise en ce qu'au moins la face sup6- 
rieure (50) du caisson est fabriquee k partir d'une 
plaque de tdle metallique recouvrant rensemble 
des compartiments, de preference usin6e puis sta- 
bilisee thermiquement ou mouiee. so 

9. Precede de mise en oeuvre du dispositif selon Tune 
des revendications precederrtes, caracterise en ce 
qu'on ajuste le reglage du coussin d'air de maniere 

k permettre une « hauteur de vol » des feuilies de 55 
verre comprise entre 0,5 et 3 mm, et de preference 
d'environ 2 mm, et de maniere k ce que la vitesse 
du gaz du coussin d'air soit irrferieure k 20 m/s et 
soit de preference d'environ 10 m/s. 



1 0. Precede de mise en oeuvre du dispositif selon Tune 
des revendications 1 & 8, caracterise en ce qu'on 
regie le rapport de la pression regnant dans le cais- 
son sur la pression regnant dans le coussin d'air k 
une valeur comprise entre 3 et 7. 

1 1 . Procede de mise en oeuvre du dispositif selon Tune 
des revendications 1 & 8, caracterise en ce qu'on 
chauffe les gaz d'alimentation k une temperature 
proche de celle des feuilies de verre et eventuelle- 
ment k une temperature sup6rieure. 

12. Application du disposrtif selon Tune des revendica- 
tions 1 & 8 dans une technique de bombage ou la 
feuille de verre (28) est convoyee sur un lit de rou- 
leaux (4) dans le four de rechauffage (1) destine k 
les chauffer k leur temperature de ramollissement 
puis glisse sur le coussin d'air g en ere par le cais- 
son (21) dans la cellule de formage (2), s'y immobi- 
lise et est ensu'rte prise en charge par les outils de 
bombage (11, 22). 



3. Application selon la revendication 1 2, caracterisee 
en ce que la feuille de verre (28) est chauffee k 
temperature de bombage dans un four horizontal 
(1) qu'elle traverse v6hicuiee par un convoyeur k 
rouleaux moteurs (4) qui la conduit dans une cellule 
de bombage (2) ou est maintenue une temperature 

v ambiante sensiblement identique k la temperature 
de bombage de ladrte feuille (28), puis s'immobilise 
dans la cellule de bombage (2) k I'aplomb irrferieure 
annulaire (22) entourant le dispositif comprenant le 
caisson pressurise (2) generant le coussin d'air 
soutenant la partie centrale de la feuille (28), ladrte 
forme irrferieure annulaire (22) etant soulevee pour 
venir presser la feuille de verre (28) contre la forme 
superieure (11) de bombage, la forme irrferieure 
annulaire (22) et le dispositif comprenant le caisson 
pressurise (21) etant de preference montes sur une 
platine (18) plac6e k I'exterieur de la cellule de 
bombage (2). 



Claims 



Device for supporting/transferring, in a shaping sta- 
tion (2), at least the central part of glass sheets, 
heated to their shaping temperature, the device 
comprising a pressurized box (21) generating an air 
cushion, the upper face (50) of which has an alter- 
nation of gas supply orifices (51) and of gas dis- 
charge slots (52), characterized in that said box 
comprises a plurality of individual compartments 
(53), transverse to the axis of travel of the glass 
sheets (28), the walls separating said compart- 
ments being defined by gas discharge sleeves (54) 
continuing, inside the box, the discharge slots (52) 
for discharging the gases out of the box, each of 
said compartments (53) having, on the one hand, a 
width measured parallel to said axis smaller than 
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the "height" of the glass sheets and, on the other 
hand, being provided with means for supplying the 
gas as far as the supply orif ices (51) and having at 
least two levels of pressure distribution. 

5 

2. Device according to Claim 1 , characterized in that 
at least one first pressure distribution level is cre- 
ated in the supply duct for gas to each of the com- 
partments. 

10 

3. Device according to one of the preceding Claims, 
characterized in that at least one pressure distribu- 
tion level is realized individually inside each of the 
compartments (53). 

15 

4. Device according to Claim 2 or 3, characterized in 
that the pressure distribution levels are produced by 
the interposition of at least one plate (56) perforated 
by distributed orifices (57) in the gas f tow. 

20 

5. Device according to one of the preceding Claims, 
characterized in that it comprises a common supply 
duct for gas to all the compartments (53). 

6. Device according to one of the preceding Claims, 25 
characterized in that the gas supply is produced by 

a generator of the hot air blower type or venturi tube 
type. \. " j 

7. Device according to one of the preceding Claims/ 3d 
characterized in that suction means recycle the dis- ''' 
charge gases into the bending station (2) at their 
exit from the discharge sleeves (54). 

8. Device according to one of tKe' preceding Claims,** 35 
characterized in that at least the Clipper face (50) of 

the box is made from a plate of metal covering the 
entirety of the compartments, the plate being pref- 
erably machined and then thermally stabilized or 
moulded. 40 

9. Process for using the device according to one of the 
preceding Claims, characterized in that the setting 
of the air cushion is so adjusted as to permit a "lift 
height" of the glass sheets of between 0.5 and 3 45 
mm, and preferably of approximately 2 mm, and in 
such a way that the speed of the air cushion is less 
than 20 m/s and preferably is approximately 10 m/s. 

10. Process for using the device according to one of so 
Claims 1 to 8, characterized in that the ratio of the 
pressure obtaining in the box to the pressure 
obtaining in the air cushion is adjusted to a value of 
from 3 to 7. 

55 

11. Process for using the device according to one of 
Claims 1 to 8, characterized in that the feed gases 
are heated to a temperature close to that of the 
glass sheets and possibly to a higher temperature. 



12. Application of the device according to one of Claims 
1 to 9 in a bending technique in which the glass 
sheet (28) is conveyed on a bed of rollers (4) 
through the reheating furnace (1) intended for heat- 
ing them to their softening temperature, and then 
slides over the air cushion generated by the box 

(21) in the shaping station (2), stops there and is 
then taken over by the bending tools (1 1 f 22). 

13. Application according to Claim 12, characterized in 
that the glass sheet (28) is heated to bending tem- 
perature in a horizontal furnace (1). through which 
it passes carried on a conveyor having driven rollers 
(4) which conducts it into a bending station (2), 
where an ambient temperature substantially identi- 
cal to the bending temperature for said glass sheet 
(28) is maintained, and then stops in the bending 
station (2) vertically above an annular lower mould 

(22) , surrounding the device comprising the pressu- 
rized box (2) generating the air cushion supporting 
the central part of the glass sheet (28), said annular 
lower mould (22) being raised to press the glass 
sheet (28) against the upper bending mould (11), 
the annular lower mould (22) and the device com- 
prising the pressurized box (21) being preferably 
mounted on a plate (18) situated outside the bend- 
ing station (2). 

Patentanspruche 

1 : Vonichtung zum Tragen/Transportieren wenigstens 
des zentralen Bereichs von auf ihre Formgebungs- 
temperatur erhitzten Glasscheiben in eine Formge- 
bungszelle (2). welche einen ein Luftkissen 
: erzeugendeih. Druckkasten (21) umfaBt, dessen 
Oberseite (50) abwechselnd GasversorgungsOff- 
nungen (51) und Gasaustrrttsschlitze (52) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Kasten eine 
Vielzahl einzelner Abteile (53) enthalt, die quer zur 
Durchlaufachse der Glasscheiben (28) stehen, 
wobei die diese Anteile trennenden Wande von 
Gasaustrittsfachern (54) gebildet werden, die im 
Kasteninneren die Austrittsschlitze (52) veriangern, 
urn das Gas aus dem Kasten zu evakuieren, und 
jedes der Anteile (53) einerseits eine zu dieser 
Achse parallel gemessene Breite besitzt, die Mei- 
ner als die "Hoiie" der Glasscheiben ist. und ande- 
rerseits mit Gaszufuhrungen bis zu den 
VersorgungsGffnungen (51) ausgestattet ist und 
wenigstens zwei Druckverteilungsniveaus aufweist. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein erstes Druckvertei- 
lungsniveau in der Gasversorgungsleitung jedes 
Anteils verwirWicht wird. 

3. Vonichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
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stens ein Druckverteilungsniveau individual! im 
Inneren jedes Anteils (53) verwirWicht wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckverteilungsniveaus 5 
erhalten werden, indem in den Gasstrom wenig- 
stens eine Platte (56) eingebaut wird, die von ver- 
teilten Offnungen (57) durchbohrt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 10 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Gasversorungsleitung enthSrt. die samtlichen 
Abteilen (53) gemeinsam ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden is 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gasversorgung durch einen Erzeuger vom Typ von 
HeiBluftiuftern oder Verrturidusen erhalten wird. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 20 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
ausgestrdmte Gas durch Ansaugmittel am Aus- 
gang der AustrittsfScher (54) in die Biegezelle (2) 
zuruckgetuhrt wird. 

25 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens die Oberseite (50) des Kastens aus einer 
samtliche Abteile bedeckenden Platte hergestellt 

ist, die vorzugsweise ein spannungsfrei gegluhtes 30 
maschinell bearbeitetes Metallbiech oder gegossen 
ist. 



(1), der vorgesehen ist, sie auf ihre Erweichungs- 
temperatur zu erhitzen, auf einem Rollen-bett (4) 
befdrdert wird und danach auf dem von dem Ka- 
sten (21) erzeugten Luftkissen in die Formge- 
bungszelie (2) glertet, wo sie anhait und anschlie- 
Bend von den Biegewerk-zeugen (11, 22) 
aufgenommen wird. 

13. Anwendung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Glasscheibe (28) in einem Hori- 
zontalofen (1) auf Biegetemperatur erhitzt wird, den 
sie, transportiert von einem Fdrderer (4) mit ange- 
triebenen Rollen, durchlaxift der sie in eine Biege- 
zelle (2) bringt, worin eine Umgebungstemperatur 
aufrechterhalten wird, die etwa gleich der Biege- 
temperatur dieser Glasscheibe (28) ist, und sie 
anschlieBend in der Biegezelle (2) senkrecht zur 
unteren Ringform (22) anhait, welche die Vorrich- 
tung umgibt, die den Druckkasten (2) enthait, der 
das Luftkissen erzeugt, welches den zentralen 
Bereich der Glasscheibe (28) abstutzt, wobei die 
untere Ringform (22) angehoben wird, urn die Glas- 
schei-be (28) an die obere Biegeform (1 1) zu pres- 
sen und die untere Ringform (22) und die den 
Druckkasten (21) enthal-tende Vorrichtung vor- 
zugsweise auf einer Platte (18) angebracht sind, 
die auBerhalb der Biegezelle (2) angeordnet ist. 



9. Verfahren zur Anwendung der Vorrichtung i nach 

einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch is , . . 
gekennzeichnet, daB die Regelung des UiftWsi & * , . ji^ ; ^ . : * k 
sens so eingestelK wird, daB es 5 eine "Schwebe- 1 r . ' T . :i 

h6he w der Glasscheiben von 0,5 bis 3 mm und 
vorzugsweise von etwa 2 mm ermOglicht und die 
Gasgeschwindigkeit des Luftkissens weniger als 20 40 
m/s und vorzugsweise etwa 10 m/s betragt. 

10. Verfahren zur Anwendung der Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das VerhSltnis des im Kasten herr- 45 
schenden Drucks zu dem im Luftkissen 
herrschenden Druck auf einen Wert von 3 bis 7 ein- 
geregelt wird. 



11. Verfahren zur Anwendung der Vorrichtung nach so 
einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Versorgungsgas auf eine Tem- 
peratur, die nahe der der Glasscheiben ist, und 
gegebenenfalls auf eine darOber liegende Tempe- 
ratur erhitzt wird. ss 



12. Anwendung der Vorrichtung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8 in einem Biegeverfahren, in wei- 
chemdie Glasscheibe (28) in den Erwarmungsofen 
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